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電子計算機実習に対する一つの試み
一マークカードで長いプログラムを作成させる一
水　谷 明＊
　私の担当している電子計算機実習では，計算機に全くふれたことのない数学科2，3年生を対
象に，FORTRAN習得のための授業を行っている。多人数の学生が一度に学ぶ必要から，パ
ンチカードを使わず，マークカードを用いて実習を行っている。マークカードとは，入学試験で
用いられているマークセンス法のように，プログラムをそのままカードにマークする（鉛筆でぬ
りつぶす）ものである。マークカードは，マークしやすいよう色々工夫されてはいるが，それで
もその作成は厄介であり，時間がかかりすぎる。このため実習課題としては，せいぜい20行程
度でかける単純な問題しか出せない状態である。しかし，極端に短いプログラムばかりでは，学
生にとっても，プログラムを作った，という実感は湧かないであろうし，また，わざわざ電子計
算機にかける必要もない問題ばかりで，興味を失わせる恐れもある。そこで，　「マークカードで
長いプログラムを作成させる」試みを行ってみた。
　それは非常に簡単である。一っのまとまった課題を目標として，それを数個の部分に分割し，
各部分を毎回の実習課題として，短いプログラムを作る。最後に，それらを適当につなぎあわせ
て長い（といっても100行程度の）プログラムを作成しよう，というものである。
　今学期は「3次方程式を解く」プログラムを課題としてみた。以下，その大略を紹介してみた
いo
●　3次方程式の解法
　2次の項のない3次方程式
　　　　　y3十3py十q＝0　　（p，qは実定数）（1）
　の根は，Cardanoの公式で次のように求められる。
　　1の立方根の一つを　tU・＝（－1＋vZi’i）／2　とし，α，βを2次方程式
　　　　　t2＋qt－　P3　・O　　（2）
　の2根とする。（2）の判別式を　D・＝　q2＋4p3　として場合わけを行う。
　　Dが非負，っまりα，βが実数の場合，（1）の3根は，
　　　　　振＋8iTB，流ω＋拡ω・，臓ω・＋海ω　　③
　となる。特に，D＝O（α＝・β＝－q／2）の場合は，
　　　　　22／a，一拓，－a3／Ef　（4）
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　である。
　　Dが負，っまりα，βが共役な複素数の場合，（1）の3根は，α＝reiθとおいたとき，
　　　　　⊥　　 θ　　　　⊥　　 θ十2π　　　　⊥　　 　　　 　　　　　　　　　　　　　θ十4π　　　　　　　　　，　2r　300S　　　　　　，2r300S－　 　　　 　　　　　 2r300S　　　 　　　　　　　　　　　（5》　　　　　　　　　　　　　　　　3　　　　　　　　　　　　33
　となる。
●　3次方程式解法のプログラム
　　Cardanoの公式を用いて，3次方程式を解くプログラムを作る。そのため，下のように問
　題を分割して，それぞれに対して，短いプログラムを作っていく。
1．入出力
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b　　3次方程式　a　X3十bX2十〇劣十d＝0　（αキ0）　は，劉＝湿十　　　　　　 　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　とおくこと
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3α
により，2次の項のない3次方程式
　　　　y3＋3PU　y＋q＝0　　　　　　　　　（1）
に変換される。但し，p，qは，　a，b，C，dより計算され，
　　　　p＝（3aC－b2）／9α2，　q＝（2b3－9αbO十27a2d）／27α3
　となる。
　『3次方程式の係数α，b，C，dを入力して，　p，qを計算し，出力するプログラムを作る。』
2．判断・分岐
　　（3）（4×5）からわかるように，判別式D＝q2＋4p3　の符号により，（1）の実根・複素根の数が
　定まる。
　r2数P，　qを入力して，判別式D・　q　2＋4p3を計算し，　Dが正の場合は，　tt　R　・・　1，
　C＝2”，Dが0か負の場合は，　tt　R＝3，　C＝O”と出力するプログラムを作る。』
3．標準関数とFUNCTlON文
　　ATAN（X）は実引数Xに対してarctan　Xの主値が得られる標準関数である。これを．
　用いれば，与えられた複素数の偏角が求められる。
　『複素数u＋zvの偏角θ（一π〈θ〈π）を求めるFUNCTION文を作る。』
4．（3根を求める）サブルーチン
　　判別式Dが負の場合，（1）の3根は，
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　　　　・師・・S書，・σ鵬θ＋32π，・σ・・S〃量2π　（・）
となる。ここでθは，複素数　α＝（－q＋～／＝’i5“i）／2　の偏角（0＜θ〈π）である。
『D＝q2＋4p3〈0　を満たすp，qに対して，（1）の3根（6）を計算するサブルーチンを作る』
　　　　　D＝＝0，D＞0　の場合も同様に作る。
5．　r答を出力するプログラムを作る。』
　　このようにして作ったいくつかの短いプログラムを適当につなぎあわせれば，目標のプログ
　ラムを容易に作ることが出来る。
　　次頁に載せたものは，学生の提出したプログラムの一例である。
　　上の課題に対しては，50行程度でプログラムが書けるようである。約100行のプログラ
　ムを作成させることを目標にしていたので，もう少し問題を工夫すべきであると思った。
　　なお，上の試みは，入力媒体がマークカードであるために行ったもので，もし，例えば入出
　力用端末装置が数十台備えられる，ということになれば，全く問題はないわけである。
　　上のような試みがホ要になるよう，大型計算機センターの設備充実を期待したい。
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??
30Z’H　HOTEISHIKI
　　DIMENS工ON　X（3）rY（3｝
　　WRITE　（6，ユ0）
10　FOR）4AT　（ユHl，10Xr15H3－ZIHOTEISHIKI　　／／／｝
　6　READ　〔5，30）A，B，C，D
30　FORMAT　（4F10●0》
　　IF（A．EQ．0．0）S「rOP
　　WRITE　（6，40）ArB，C，D
40　FORMAT　（5X，2HA＝，E15．7，5H，　　B＝，E15．7，5H，　　C＝，E15．7，
　　15H，　　D＝，E15．7／）’
　　CALI、　CUBユ（A，B，C，D，　　P，Q，．DI’）
　　E＝B／3．／A
　　WRITE　（6，50｝P，Q，D工，E
50　FORMAT　（5X，2HP＝，E15。7』，5H，　　Q＝，E15．7，6H，　　DI＝，E15．7tsH〃　　E＝，E15．7／）
　　IF（DI．1、E．0．　）　　　　　　GOTO　2』
　　CALL　CUBC（　　P　r　Q，D工，Y，IND）
　　DO　4　J＝1，2
　4X（J｝＝Y（」）－E
　　X（3｝＝Y（3）
　　GOT’03
　2　CALI」CUBR（　　P，Q，DItY，IND）
　　DO　sJ＝1，3
　5X（J）＝Y（」）－E
　3　CALL　CUBW（X，IND）
　　　GO　TO　　6
　　END
　　SUBROUTINE　CUB1　（A，B，CtDr　　P，Q，DI）
　　P＝（3．OtAtc－BtB）／9．0／Att2
　　Q＝（2．OdeBtt3－9．OtAtBtC＋27．0★A★A★D｝／27．0／Att3
　　DI＝Qtt2十4・OtPtt3
　　　RETURN
　　END
　　SUBROuTINE　CuBR（P，Q，DI，Y，IND）
　　DIMENS工ON　Y（3）
　　IND＝1
　　P工＝3．141593
　　　工F（Q．EQ．0．》　　　　T＝PI／2．　　；GOTO　l
　　T＝ATAN（－SQRT（－DI》／Q　）
　　工F（Q．GT．0．）　　　　　　　　　　　T＝T＋PI
　l　R＝2．曹SQRT（－P）
　　Y（1》；R★COS（T／3．）
　　Y｛2）＝RtCOS（（T＋2．★PI）／3．）
　　Y（3）＝RtCOS（（T＋4．★PI）／3．）
　　OUTPUT　INDrT，R，Y
　　RE「rURN
　　END
　　SUBROUTINE　CUBC（P，Q，DltYelND）
　　DIMENSION　Y（3）
　　IND＝2
　　F＝（－Q＋SQR「r（DI）》／2．
　　G＝（－Q－SQRT（D工）｝／2．
　　U＝ABS（F）
　　V貫ABS（G）
　　OT＝1．／3．
　　U；Ut禽OT
　　V＝VttOT
　　U；S工GN（U，F）
　　V＝SIGN（V，G）
　　Y（1）＝U十V
　　Y（2）＝（－U－V）／2．
　　Y（3）＝SQRT（3．》★（U－V》／2．
　　OUT　PUT　　工ND，F，G，U，V，Y
　　RETURN
　　　　END
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101
　10
201
20
　　1
SUBROUTINE　CUBW（X，IND）
DIMENSION　X（3）
GO　TO（101t201），IND
WRITE　（6，10）X
FORMAT　（5X，6HROOTS＝，E15．7，4H，
GOTO　l
WRITE　（6，20｝X
FORMAT　（5X，6HROOTS＝，E15。7，4H，RETURN
END
，El5，7，4H，　　　，El5．7　／／／／）
，E15．7，4H　＋－　E15。7，2Htl／／／／）
　　　　　　　　　3－ZIHO「rE工SHIKI
　　　　A量　　　．1000000E＋01，　B；
00000E＋01
　　　　P＝　　　．0000000E十〇〇，　　Q＝
000000E十〇〇
IND　＝　2
F＝1．00000
G　＝　　・000000
Ux1．00000V　＝　　・000000
Y＝1。00000
　　　　－・500000
　　　　．866025
　　　　ROOTS＝　　　．1000000E＋Olr
　　　　A＝　　　。1000000E＋Olr　　B葺
00000E十〇1
　　　　p＝　　　．2222222E＋OO，　　Q＝
333333E＋Ol
IND　冨　2
F　＝　1．452979E－02
G＝一．755270
U＝．244017V＝一。910684
Y＝一．666667
　　　　．333333
　　　　．999999
　　　　ROOTS＝　　一．1999999E＋01，
　　　A＝　　　．1000000E十〇1，
00000E十〇l
　　　P＝　．6666666E＋Ob，
000000E＋Ol
＝B
；Q
　．0000000E＋00，　　C＝
一。1000000E＋01〆　　DI＝
一．5000000E＋00　＋一
．4000000E＋01，　　C昌
．7407407E＋00，　　DI；
一．9999996E＋00．＋一
．3000000E十〇1，　　C＝
．0000000E十〇〇，　DI冨
．OOOOOOOE十〇〇，　　D＝　　一．10
。1000000E十〇1，　　E＝　　　。0
．8660250E＋00曹1
．6000000E＋01，　　D＝
　・5925925E＋00t　　E＝
．9999990E＋OOtI
．5000000E＋Ol，　　D＝
　．1185184E＋01，　　E＝
．40
　。1
．30
。1
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　IND　＝　2
　F　＝　●544331
　G＝一．544331
　U＝。816496
　V　＝　一。816496
　Y＝．OOOOOO
　　　　　．000000
　　　　　1．41421
　　　　　ROOTS＝　　一．1000000E＋Olt
　　　A＝　　　．1000000E十〇1t　　B＝
00000E＋01
　　　P＝　　　。0000000E十〇〇，　　Q＝
000000E十〇1
1ND＝　1
T　＝　1・57080
R＝．000000Y＝．000000
　　　　．000000
　　　　．000000
　　　　ROOTS＝　　　．100000．OE十〇1，
　　　　A＝　　　．1000000E十〇1ρ　　B；
00000E十〇1　・
　　　　P醤　　一．3333333E＋00，　　Q＝
000000E＋01
1NDニ　1
丁　冨　1●57080
R冨1．15470Y＝1．00000
　　　　－1。00000
　　　　．000000
　　　　ROOTS＝　　　．3000000E＋01ワ
　　　　A。．、。。・0。。E．。、，』B。’
00000E＋03
　　　　P＝　　一．3333333E＋00，　　Q＝
000000E＋Ol
IND　＝　l
T＝1．57080
R＝1．15470
Y　＝　1．00000
　　　　－1．00000
　　　　．000000
　　　　ROOTS＝　・6000000E．＋01’
　　　　一．1000000E十〇1　＋一
一．3000000E十〇1，　　C＝
．0000000E十〇〇，　DI＝
　　　　．10000・oqE十〇1r
－．6000000E＋Ol，　　C＝
．0000000E十〇〇r　　DI＝
　　　　．1000000E＋01，
一．1500000E＋02，　　C＝
。0000000E＋OO，　　D工＝
。4000000E十〇1r
　　．1414212E＋Ol★1
。3000000E＋Olr　　D＝　　一．10
　．0000000E十〇〇，　　E＝　　一．1
　　．ioOOOOOE＋01
。：noooooE＋02，　　p＝　　一・60
－．1481480E＋OO，　　E雷　　一．2
　　．2000000E＋01
．7400000E＋02r　　D＝　　一。12
－．1481480E＋00t　　E＝　　一．5
．5000000E＋Ol
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　　　　A＝　　　．2000000E＋01，　　Bニ
」0000E＋Ol
　　　P＝　　一．1027778E＋Ol，　　Q＝
166666E＋Ol
IND　＝　l
T　；　1．81767
R＝2．02759Y＝1。66667
　　　　－：L・83333
　　　　．166667
　　　　ROOTS＝　　　．4999990E＋00，
　★STOP★．
　　　　　データは
　　　　　　　①A＝1．　B＝0，
　　　　　　　②A＝1，　B・＝－3，
　　　　　　　③A＝1，　B＝－16，
．7000000E＋01t
．5092592E＋00，
C＝　　　．2000000E＋01，　　D＝　　一．30
DI＝　　一．4083329E＋01，　　E＝　　　．1
一．2999998E＋01，
C＝－1，
C＝3，
Cニ74，
一．9999993E＋00
D＝－1，
D＝－1，
D＝－120
の3通り
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